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Opinndytetyon tarkoituksena oli seurata kompensoinnin loistehonséétimen toimintaa
ja mittauksia kiinteistdautomaatiolla. Kompensoinnin seurannalla oli tarkoitus
laajentaa kiinteistdautomaatiolla saavutettavia toimintoja ja parantaa kiinteistostd
huolehtimista.

TyoOssd on Kkésitelty teoriaa loistehosta ja harmonisista yldaalloista. Loistehon
hinnoitteluun perehdyttiin kolmen verkkoyhtion hinnoittelun perusteella. Loistehon
kompensointilaitteesta tutustuttiin Alstomin kompensointiparistoihin.

Kompensoinnin seuranta toteutettiin  Fidelix-kiinteistdautomaatiolla. ~Fidelixin
tekniikkaan ja ohjelmointia kéaytiin tdssd tyossd ldpi. Kompensointiyksikon
sadtimeksi valittiin Alstomin kayttdmid NC-12-sdddin. Yhteys toteutettiin M odbus
RTU-yhteydelld. Kirjallinen saatavilla oleva aineisto kompensoinnista on vihiisti ja
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toimintatilan ja mahdolliset hidlytykset. Fidelixin-trenditaulukkotoiminto antaa
runsaasti mahdollisuuksia seurata kompensoinnin toteutunutta toimintaa.
Kompensoinnin kytkentétiheyttd ja mahdollisia hilytyksid voidaan seurata
takautuvasti.
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The main goal of this thesis was to monitor the building automation reactive power
controller. Power compensation was a way to expand functionalities of building
automation and enhance real estate management.

The purpose to was deal with the theory of reactive power and harmonics. Consider
three network company’s arguments pricing to the reactive power. Capacitors
manufactured by Alstom’s review.

The monitoring of compensation was done with Fidelix building automation. The
technology and programming Fidelix was using was discussed. Alstom’s generally
used NC-12 controller was chosen to be used as the controller of compensation unit.
There is only little literature about compensation sy stems and the existing material is
limited. This thesis will focus on the needs of real estates regarding the quality of
electricity .

The objective was achieved. With Fidelix’s building automation sy stem it is possible
to monitor the NC-12 compensation unit controller. Compensation of units prevailing
mode and possible detects and alerts can be observed from the controller. Fidelix’s
trend chart function provides plenty of opportunities to monitoring realization of
compensation system’s actions. It is also possible to monitor compensation switching
frequency and alerts retrospectively.

Keywords: reactive power, compensation, building automation.
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1 JOHDANTO

Opinndytety0ssd tehtidviand on Alstom NC-12-loistehonsditimen seuraaminen Fidelixin
ala-asemalla. Lihtokohtana on Fidelix-kiinteistbautomaation joustava laajennettavuus.
Alstom NC-12-loistehonsddtimen kommunikointi protokolla on Modbus RTU, kuten
Fidelixin kdyttdmi tiedonsiirtoprotokollakin. Tehtdvind on kiinteistdssd olevan tiedon

kerdaminen yhteen paikkaan ja sen tiedon tehokas hy 6dyntédminen kiinteiston hy viksi.

Kiinteistoon kohdistuvat vuosittaiset kustannukset jakautuvat toiminnan mukaan usealle
osa-alueelle. Kiinteistdoautomaation kiytolld saadaan optimoitua kiinteiston olosuhteet
ja perusteltua kustannukset esimerkiksi ldmmityksen ja ilmastoinnin osalta.
Sdhkonkulutusta optimoi erilaiset aikaohjaukset ja sddty vit moottorikdy tot. Kylmé- ja
lamminvesimittarit ~ovat poistamassa arviolaskutuksen vedenkdyton osalta.
Reaaliaikainen vedenmittaus muokkaa my0s kéyttotottumuksia taloudelliseksi

helppolukuisen seurannan ansiosta.

Loistehomaksu on verkkoyhtiolld luonteeltaan sanktiomaksu. Loistehon siirtoa mitataan
yli 63 A:mn tehosiirtosopimuksen mukaan. Loistehonsiirtomaksu on viltettdvissi
Kiinteistdautomaatioon liittymisen kustannuksia olisivat lisdvarusteena toimitettavat
kommunikointiyksikot. Uusiin kohteisiin tdmi tulikin médritelld jo laitehankintaan

mukaan.

Opinndytetyossd keskitytddan loistehonséddtimen parametrien lukemiseen. Sddtimen
etdparametrointia eli séddtimeen kirjoittamista ei tdssd tyoOssd toteuteta, vaikka
teknillisesti se olisi mahdollista. Modbus-protokollan teoriaan ei téssd tyOssa

syvillisemmin perehdytid. Vidylin perusperiaatteiden tuntemus riittdd laitteiden

Kulutuslaitteista osa tarvitsee toimiakseen pitotehon P lisdksi myos loistehoa Q.
Esimerkiksi laitteista moottorit, purkauslamput ja erilaiset muuntajat tarvitsevat
loistehoa magneettikentédn ylldpitdmiseen. Loisteho voidaan ottaa verkosta tai se
voidaan tuottaa loistehon kulutuskohteessa. Loistehon teoriaan ja yliaaltoihin

tutustumme tarkemmin.



9
Tutustimme Alstom Grid Oy:n loistehonkompensointituotteisiin. Alston Grid Oy
tunnettiin aikaisemmin nimelldi Nokia Capasitors, milli nimelldi my0s loistehonsédddin

tunnetaan. Keskity imme Alstom NC-12-loistehonsdadinté kéy ttédviin tuotteisiin.
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2 TEORIAA LOISSAHKOSTA

Kulutuslaitteista osa tarvitsee toimiakseen patdtehon P lisdksi myos loistehoa Q.
Esimerkiksi laitteista moottorit, purkauslamput ja erilaiset muuntajat tarvitsevat
loistehoa magneettikentin ylldpitimiseen. Niissdkin laitteissa varsinaisen tyon tekee
pitoteho. Pitdteho ja perustaajuinen loisteho muodostavat yhdessd ndenndistehon S
(kaava 1). Kuorman ottamavirta I lasketaan ndenniistehosta (kaava 2).( ST -kortisto

52.15 2004,2; ABB 2000, 1.)

S =P%+Q? (1)

misséa:
S on ndenniisteho
P on pitoteho

Q on loisteho
[ = — (2)

misséi:
I on virta
S on ndenndisteho

U on jdnnite

Sdhkoverkko mitoitetaan kokonaisvirran ja ndenndistehon perusteella. Loistehon siirto
sdhkoverkossa lisdd johtojen ja muuntajien jinnite-, teho- ja energiahdviditd sekd
vihentdd patdtehon siirtokykyéd. Kuormituksen loistehon tarpeen ilmaisee tehokerroin
cos(, joka saadaan perustaajuisen péatdtehon ja perustaajuisen ndenniistehon
suhteesta(kaava3). Tehokerrointa esitetddn eri yhteyksissd lyhenteelld DPF.

Kuormitusten tyypillisid tehokertoimia esitetdédn taulukossa 1. (ABB 2000,1)
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DPF = COSo = (3)

wn |T

missi:
cos@ on tehokerroin
P on pitoteho

S on nidenniisteho

Taulukko 1. Kuormituksen tyypillisid tehokertoimia. (ABB 2000, 1)

Kuorma cosQ tan@
tehokerroin loistehon tarve

(W/VA) ( VAr / W)

M oottorit 0,7...0,85 1,0 0,62

Loisteputkivalaisimet:

- kompensoimattomat 0,5 1,7

- kompensoidut 0,9 0,5
Tyristorikdy tot 04 0,75 2,3 0,9
Resistiivinen kuorma 1 0

2.1 Oikosulkumoottorin loistehontarve

Oikosulkumoottorien kdyttdmien tehojen suhde on esitetty kuviossa 1. Verkosta
ottamalla pititeholla P moottori tekee varsinaisen tyon. Tehokerroin on pitétehon ja
ndenndistehon S vilinen suhde ja on myos vaiheensiirtokulma cos¢. Sdhkomoottorin
tehokerroin on yleensd noin 0,8 moottorien koosta riippuen. Moottorin tehokerroin
laskee kuormituksen pienentyessd. Kolmivaiheisten moottoreiden loistehontarve on

noin 0,5 — 1kVAr / 1 kW. (Sdhko- ja teleurakoitsijaliitto 2010, 12).
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\ an ||:'.I_|:'.q.'|:|:-.
"I 0 on loisteho,

1 S on ndenndisteho
v on vaihesiirtokulma

Kuviol Sdhkomoottorin tehokerroin (Sdhko- ja teleurakoitsijaliitto 2010, 12).

2.2 Loistehonsiirron hinnoittelu

Loisteho ei ole pétoenergiaan rinnastettava kaupankdynnin kohde, vaan sdhkoverkon ja
sdhkolaitteiden sidhkofysikaaliseen toimintaan kiintedsti liittyvd sdhkotekninen suure.

Loistehomaksulla verkkoyhtid pyrkii ohjaamaan asiakkaittensa verkosta ottamaa ja

verkkoyhtion médrittelemilld optimaalisella alueella. (Tampereen-sihkolaitos 2012,
hakupéivd 19.3.2013)

Tampereen sidhkolaitoksen laskutusperusteista

Loistehon hinnoittelu madritellidn 1.1.2014 alkaen Tampereen-sidhkolaitoksella

seuraavasti ja esitetddan my 6s kuviossa 2.

- Kaéyttopaikkakohtainen laskutuspétoteho on liukuvan 12 kuukauden kahden

suurimman laskutuskuukauden tuntitehon keskiarvo.
- Pien- ja keskijdnniteverkon tehosiirtoasiakkaat:

- Laskutettavainduktiivinen loisteho on kuukauden suurin loisteho, josta on

vihennetty 20 % laskutuspétotehon lukuarvosta tai vahintdan SOkVAr.
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lukuarvosta kaavalla x €/kVAr ja sen ylimeneviltd osalta Sx/kVAr.

- Laskutettavakapasitiivinen loisteho on kuukauden suurin mitattu
kapasitiivinen loisteho, josta on vihennetty 5 % tai vihintdan 12,5kVAr
laskutuspétotehon lukuarvosta. Té@mén yli menevin osan laskutus tap ahtuu

kavalla 5x €/ kVAr. (Tampereen-sidhkolaitos 2012, hakupdivd 19.3.2013)

LOISTEHON l
HINTA
euroa/kyar

: KOMPENSOINNIN
{ SUQSITELTU

él SAATUALUE |

=
B | [ | i ----érr--r -------------- ¥ i i | i | W ¥ —

105 & & 10 20 30 40 50
KAPASITHVINEN : INDUK THVINEN
LOISTEHO 1 MAISOSUL LOISTEHD
PROSENTTIA ILMAISOSUUS | PROSENTTIA
PATOTEHOSTA PATOTEHOSTA
= S SR s WO SRRSO SPROR SO U U - (s O MO YO L
0,9 0,959 1.0 0,995 0,98 059 094 092 09 0,88

KAPASITHVINEN A INDUK THVINEN
TEHOKERROIN EHOKERROIN

|_tehokerioimen taowoitearvo

Kuvio 2. Loistehon hinnoitteluperuste 1.1.2014 alkaen. (Tampereen-sdhkolaitos 2012,
hakupéivd 19.3.2013)

Loistehon siirtomaksusta on esimerkki esitys kuviossa 3. Esimerkissd patotehoa on 100
kW. Ilmaisosuus on 12,5 kVAr kapasitiiviselle puolelle ja 50 kVAr induktiiviselle
puolelle. 50 kVAr ylittdviltd osalta loistehomaksu on 6,25 €/kVAr. Kapasitiivisella
puolella yli 12,5kVAR ylittdvin loistehon maksu on myds 6,25 kVAr. (Tampereen-
sdhkolaitos 2012, hakupéivi 19.3.2013)
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Kuvio 3 Loistehomaksu, kun laskutuspitoteho P = 100kW. (Tampereen-sdhkolaitos
2012, hakupdivé 19.3.2013)

Oulun Energia Oy :n loistehon laskutusperiaatteita

loistehuipun mukaan. Loistehuipusta jdtetddan veloittamatta 0,16kVAr kutakin samalla
laskutuskaudella veloitettavan patdteho-huipunkilowattia kohden. Ylittdvistd osuudesta

sdhkonkdy ttdjaltd peritddn loissdhkomaksua.

Télld hetkelld negatiivisesta loissdhkostd ei peritd maksua, vaikka ylikompensointia
tuleekin tehokkaasti vilttdd. Tamidn vuoksi sidhkonkidyttdjan tulee resonanssivaaran
vilttdmiseksi ryhtyi vilittomasti korjaustoimenpiteisiin havaitessaan ylikompensointia

verkossaan.

Edellisestd  huolimatta voidaan yleissiirtoasiakkaaltakin perid loistehomaksua
kuormitustyypin ohjaamiseksi terveelle alueelle, jos yli 200A:n piidsulakkeella
varustetun piensdhkokiy ttdjan loisteho-osuuden todetaan oleellisesti ylittdvidn aiemmin
méadritellyn rajat ja tdstd voidaan olettaa johtuvan paikallista haittaa piirin muille

osapuolille.

Virheellisesti toteutettu kompensointilaitteisto voi johtaa resonanssitilanteeseen, jossa
kiinteiston laitteiston verkkoy hteensopivuuden kriteerit eivit tdyty

kompensointilaitteiston aiheuttamassa resonanssitilanteessa yliaalto - jannitteen tai —
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virran sallittujen rajojen ylittymisen. Téllainen tilanne voidaan tulkita sdhkonkdy ttédjin
kondensaattoreiden aiheuttamaksi EMC - standardien ja — periaatteiden vastaiseksi
tilanteeksi kiinteiston ja jakeluverkon vilisessd rajapinnassa. (Oulun Energia 2012,

hakupdivi 8.3.2013)

Fortumin Yleisohjeet

Hinnastossa osa loistehoa on ilmaista. Ylimenevidstd osalta Fortum perii hinnaston
verkkokiskytysohjaus kédytOssd, tulee ennen loisteholaitteiden suunnittelua ottaa
yhteyttd verkkoyhtioén mahdollisten verkkokéskytysohjauslaiteiden vaatimien
estokelojen asentamisen vuoksi. Suodatus on aina asennettava. EMC- direktiivi
médrittelee vaatimukset EU:n alueella kiytettyjen sidhkolaitteiden hiirion siedolle ja
paistolle. EMC — tuotestandardi EN 618000-3 sisédltdd taajuusmuuttajille asetetut
(Fortum 2011, hakupiiva 18.3.2013)

Loistehomaksun perusteena on kuukausittainen loistehohuippu, josta on vihennetty 20

4,55 €/kVAr 0 % alv.

2.3 Esimerkki loistehon kustannuksista

Esimerkkitilanteen loistehosiirron hinnan lasketaan Fortumin sdhkonsiirron hinnaston
mukaan. Esimerkiksi 45,0kW:n sidhkomoottori-kuorma, jonka cos¢ on 0,82, saadaan

moottorin patotehoksi kaavalla 6 seuraavaa:

§= L _ 20V _ 548kvA ©6)

cosQ o 0.82

missi:
S on ndenniisteho
P on pitoteho

cos@ on tehokeroin



16

Loistehon tarve lasketaan kaavalla 1. Esimerkissid selvitetddan induktiivisen loistehon

kokonaismédrdn. Verkkoyhtididen toivoma tehokerroin on 0.995 induktiivisella

puolella: (Tampereen-sidhkolaitos 2012, hakupdivi 19.3.2013).

Q = J(S?*— P%) = /(54,8°— 45.0%) = 31,3KVAr

Pitotehon huippuna kiytetddan esimerkissd moottorin ottamaa patotehoa, josta lasketaan

kaavalla 7, 20 % vihennettéiviksi loistehon huippuarvosta.

Px20% 45,0kWh x 20%
Qy = == 2= 9,0kW (7
100 100

missi:
Q, on loistehosta vihennettdvi lukuarvo
P on pitoteho

20 % on laskutusehdoista tuleva arvo

Kuukaudessa  laskutettavan  loistehosiirron ~ hinta  saadaan  véhentdmalld
loistehohuippuarvosta 20 % saman kuukauden péitotehohuippuarvosta. 20 %

pitotehonhuippuarvosta on loistehonsiirron verkkoyhtion myontdamé ilmaisosuus.

Qn=0Q—Qy=313kVAr—9.0 =223 kVAr (8)
missi:

Q on loistehonhuippuarvo

Qv on loistehon ilmaisosuuden arvo

mukaisella siirtomaksulla kaavalla 9. Vertailun vuoksi saadaan vuosikustannukset

kertomalla kuukausikustannukset 12.
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Qruiut = Qm X a=223kVAr x 4,55 €/kVArx kk =101,5 €/kk 9
Missi:

Qi On loistehosiirron kuukausikulut

a on loistehosiirron yksikkdmaksu

Kuukausikustannus on 101.5 €/kk. Vuosikustannus kertaa 12 kuukautta on 1218.0 €

vuodessa.

Esimerkki kompensointiyksikon hankintakustannuksista

Kompensointiyksikon hankintaan vaikuttavat aina teknilliset ja taloudelliset
nidkokohdat.  Loistehonsiirtokustannuksia  tulee  verrata  kompensointiy ksikon
hankintakustannuksiin. Kompensointiyksikon huoltokustannukset ovat vuositasolla
pienet, kisittden puhdistuksen ja suodattimen vaihdon. Kompensoinnin kiyttéonotto
kannattaa sisilly ttdd kaup pahintaan.

Kompensointilaitteiden hankinnasta aitheutuvat vuosikustannukset lasketaan kaavalla
10. Korkokantana tdssd investointilaskelmassa kidytetdan 10 % korkokantaa.

Takaisinmaksuaika on esimerkissi lyhyt, vain 4 vuotta.

K= |2+ —mn—lH (10)

= ——100 _ .
K= 100 * (1+110_%)4_1]3500.0€ = 1104,25€ /vuosi

missi:

K on vuosikustannus

p on korkokanta

n on poistoaika vuosina

H on hankintahinta asennettuna
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2.4 Loisteho pienentid verkon siirtokapasiteettid

siirtokapasiteettia. Kuorman ottama virta lasketaan ndenndistehosta. Kuviossa 4
osoitetaan, kuinka paljon siirtokyky kasvaa tehokertoimen parantuessa. Esimerkiksi
moottorikeskuksen alkuperdinen tehokerroin 0,7 kompensoidaan 0,98:aan, jolloin

verkon siirtokyky kasvaa noin 40 %. (ST -kortisto 52.15 2004, 4)

%
150

130

110

cos®, = 098

L 1 L

i T i
cos®, =090

10

04 05 06 07 08 09 10 COSQ,

Kuvio 4 Kompensoinnin aiheuttaman verkon siirtokapasiteetin lisdys. (ST -kortisto
52.15 2004, 3)

Kompensoinnin  aiheuttaman  kokonaisvirran  pieneneminen véhentdd  verkon
pitotehohdviovitd. Hévididen pienentyessd keskusten, kaapeleiden ja muuntajien

lampdtila alenee. (ST- kortisto 52.15, 2004)
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Verkossa synty vi jannitteen alenema U, lasketaan likiméirin kaavalla 6.

Ug =RIp + X, (6)
missi:

U, on jannitteenalenema

R on koko verkon resistanssi (€2)

X on koko siirtoverkon reaktanssi (£2)

I, on pétdvirta (A)

I, on loisvirta (A)

Kompensointi pienentdd loisvirtaa, jolloin yhtdlon 6 mukaan pienenee my0s
jénnitteenalenema. Alle 16mm’:n johtopoikkipinnoilla reaktanssi on pieni ja
kompensoinnista aitheutuva jdnnitteen alenema merkity kseton. Suurilla poikkipinnoilla
ja pitkilld siirtoetdisyyksilld vaikutus on merkittivd. Myos jakelumuuntajan

Jannitteenalenema prosentti pienenee merkitsevésti. (ST -kortisto 52.15 2004, 4)

2.6 Yliaallot

Yleisen jakeluverkon yliaaltojénnitteiden suurin sallittu taso on médritelty
jannitestandardissa SFS-EN 50160 Yleisen jakeluverkon jakelujdnnitteen ominaisuudet.
Standardin SFS-EN 50160 mukaan normaalissa kdy ttoolosuhteessa viikon aikana 95
J%:n jokaisen yksittdisen harmonisen yliaaltojdnnitteen tehollisarvon 10 minuutin
keskiarvon tulee olla pienempi tai yhtd suuri kuin taulukossa 2 annettu arvo. Liséksi
jakelujinnitteen harmonisen kokonaissdron (THD), mukaan lukien kaikki harmoniset
yliaallot jérjestysluvultaan 40:n saakka, tulee olla enintidin 8 %. Kidytdnnossi kuitenkin
jo noin 3 Y% jdnnitesdr0 saattaa riittdd aiheuttamaan ongelmia joidenkin laitteiden

toiminnassa. (Sdhko- ja teleurakoitsijaliitto 2006, 21)
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Taulukko 2. Yliaaltojdnnitteen suurimmat sallitut arvot. (Sdhko- ja teleurakoitsijaliitto
2006, 22)

Pasittamal ylizadiod, Parithgmat ylizallod, Pariflisel ylizadlcd
kRoimells jasomal nlmella |aollizst

Jarjestys: Flieatn- Jhrjastys: ¥liazHo- Jarjestys- Flizato-

likn |innile luke jannie luu janmie

h S hi b i} ]

5 b 3 & s 2

7 b a 1.3 4 1 |
11 315 15 LA h...04q (|

13 4 21 LA

iv 3

15 I,5

3 1.5

it 1.5

Kpkonakzednd THON H %

Harmonisten yliaaltojen synty

Harmonisia yliaaltoja syntyy elektroniikkalaitteissa, erityisesti hakkuriteholdhteita

sisdltavit laitteet. Elektroniikkalaitteet toimivat  sisdisesti  tasasdhkolla.
Hakkuriteholdhteet muuttavat vaihtosdhkon tasasdhkoksi diodisillan
toimintaperiaatteiden mukaisesti. Hakkuriteholdhde ottaa virtaa siniaallosta vain osan
puolijakson ajasta. Namd laitteet synnyttavit sdhkdverkkoon harmonisia parittomia
yliaaltovirtoja eli 50Hz monikertoja kuviossa 5. Niitd virtoja nimitetidin
epélineaariseksi virraksi eli harmonisiksi yliaaltovirroiksi. (ST -kortisto 52.51.03 2006,
Y

2 T, kokonaiswvirta
/ H.pa:ustanjuinen wirta
4

( 8. harmoninen virta

q Ia' Ilrf 7. harmoninen virta
if f
Fa K 55 f i
' Xk .-"'“:tfr\'r [ /,d\\}‘/» 2
VARV VAV
‘q\/‘: ‘\__,’

L1

—
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Kuvio5 6-pulssi tasasuuntaajan kaavio ja virrankuvaaja. (ST -kortisto 52.16 2004, 5)

4
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l‘\__r’([

A J \




21

Taajuusmuuttajat synnyttdviat harmonisia yliaaltoja, mutta eivit loistehoa kuviossa 6.
Valmistajasta riippumatta kaikki taajuusmuuttajat synnyttivit kdytdnndssd harmonisia
yliaaltovirtoja. Viidettd yliaaltoa syntyy 35 — 40 %. Seitsemitti yliaaltoa syntyy 18 -20
%. Taajuusmuuttajan synny ttdmét harmoniset yliaallot pysy vét ldhes samansuuruisina,

vaikka taajuusmuuttaja sy ottad tyhjakidy vaa tai nimellistehoista moottorikuormaa.

Three-phase power input

JANVANVAN
"V VUV \

’v-ﬂn_Uﬂ-ﬂﬂ_UU-ﬂﬂ- Input current ;’W- ‘ fﬁM,\ !ﬂkﬂ“ Output current
f’ \’m wj \M wf‘ !

Input voltage Output voltage

Single-phase power input

AN ANVA
"\ V \

by

Kuvio 6 Taajuusmuuttajanjinnite- ja virtakuvaaja (Mitsubishielectric 2013, 277)

Yksivaiheiset laitteet synnyttavit kolmella jaollisia parittomia yliaaltoja eli 3., 9., 15,.
21., jne. Ndami summautuvat nollajohtimeen kolmesta vaiheesta, silld ne ovat keskenéén
samanvaiheisia. Téten nollajohtimessa kulkee perustaajuisen vaihejohtimen virran
lisdksi kolminkertainen kolmella jaollisten parittomien yliaaltojen virta. Téstd johtuen
niiden suodatus on mahdotonta. Ne voidaan ainoastaan siirtdd esimerkiksi ns.
suodattimen ja kuorman vilille tai estdd virran kulku virtapiirissd. Nollajohtimessa ei

ole sulaketta ja siksi se voi y likuumentua. (ST -kortisto 52.51.03 2006, 1)

Harmoninen yliaaltovirta synnyttdd verkon impedanssissa harmonisia y liaaltojdnnitteita,

joiden summaa kutsutaan kokonaisséaroksi THD.

Harmoniset yliaallot aiheuttavat erityisesti elektroniikkalaitteille itselleen, mutta my s
muille mm. seuraavanlaisia ongelmia: (ST -kortisto 52.51.03 2006, 1)
- elektroniikka-, tele-, automaatio-, tietoliikkennelaitteiden toimintahiiriditéd ja
laitevikoja

- johdonsuojakatkaisijoiden ja vastaavien suojalaitteiden laukeamisia
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- ohjaus- ja mittasignaalien vidristy mid
- kompensointikondensaattoreiden tuhoutumisia
- yliméériisid teho- ja jannitehédvioitda kaapeleissa, muuntajissa, moottoreissa ja
generaattoreissa

- parittomat ja kolmella jaolliset yliaallot (3,9, 15, 21, jne) ylikuormittavat

nollajohtimia

- nollajohtimen yliaaltovirrat lisddvit sdhkoverkon jénnite- ja tehohdvioitd, sdhko-

ja magneettikenttid sekd nollajohtimien kuumenemisia
- muuntajille ja moottoreille lisdlimpenemisid ja vaurioita

- moottoreille epdtahtimomentteja, joita seuraa mekaanisia rasituksia

moottoreiden laakereille ja rakenteille.

Saroteho

Sarotehon médritelma vaihtelee eri ldhteissi, tdssd sarOteho médritelldin kaavassa 6.
Saroteho D ei tédssd sisilld yliaaltotehoja, vaan yliaaltoloistehoja sekid eritaajuisten
virtojen ja jannitteiden tuloja. Kuviossa 7 selvennetdin tehojen summautumista.
Kokonaispitotehon ja kokonaisndenndistehon suhde PF. PF ottaa huomioon sérétehon

D kaavassa 5. (Sdhko- ja teleurakoitsijaliitto 2006, 17)

D= (S*-P?-Qf )

missi:

D on sérdteho

S on ndenndisteho
P on pitoteho

Q) loisteho



missi:

PF on Power Factor
S on néenniisteho
P on pitoteho

Pn on yliaaltojen tehojen summa

P=P+ZP
Kuvio 7. Perusaalto- ja yliaaltotehojen summautuminen on esitetty osoitinkuvana.

(Sdhko- ja teleurakoitsijaliitto 2006, 17)

2.7 Hairiotap austen selvittely

Jakeluverkon haltijan yleisissd verkkopalveluehdoissa miéritelldfin miten on toimittava,
kun havaitaan hiiriditd sdhkonjakeluverkossa. Kiyttédjan tulee ilmoittaa sdhkdverkon
viasta tai héiriostd vélittomaésti sellaisen havaittuaan jakeluverkon haltijalle. Tdmén on
ilmoituksen saatuaan ryhdy ttdva vilittomésti toimiin vian tai hdirion korjaamiseksi.

Jos kiyttdjin sdhkolaitteet haittaavat merkitsevdsti toisen sdhkonkiy ttdjien
sdhkonkdy ttod, jakeluverkon haltijan tulee yhdessd kiyttdjan kanssa midritelld keinot
haitan poistamiseksi. Laitteen kdytto voidaan kieltdd vain, mikédli se ei ole lainkaan

mahdollista ilman muille aiheutuvaa merkittavai haittaa.
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Sdhkoturvallisuuslain kohdissa 47 § - 51 § kisitelldadan sihkolaitteistojen aiheuttamia
hdirioita sekd niiden poistamis- ja korvausvelvollisuuksia. Mitd séddetddn
sdhkolaitteistoista, koskee soveltuvilta osin myos yksittdisid sdhkolaitteita. (Sahko- ja

teleurakoitsijaliitto 2006, 24)

Lois- ja yliaaltovirrat kulkevat vapaasti ala- ja yldjidnnitteen puolella kuviossa 8.
Loistehon ja yliaaltojen kompensointilaitteet imevidt myOs muut verkossa esiinty vt
virrat. Ylikompensointi voi nostaa rakennuksen jannitettd pahimmillaan 10%. ( ST -

kortisto 52.51.03,15.5 2006, 2)

1. yritys 2. yritys 3. yritys 4. yritys

Kuvio 8 Lois- ja yliaaltovirrat kulkevat ala- ja yldjdnnitepuolten vililla.( ST -kortisto

52.51.03 2006, 2)

2.8 Kiytety tkompensointitavat

Kompensointilaitteisto ~ voidaan  sijoittaa  verkkoon useammalla eri tavalla

kdyttotarpeesta riippuen. Kompensointitapoja ja niiden kéyttokohteita on esitetty

taulukossa 3. (ST -kortisto 52.16 2004, 2)
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Taulukko 3. Kompensointitavat (ST -kortisto 52.16 2004, 2)

Kompensointitapa Kiyttakohde

Valaisinrvhmat
Moottoriry hmat
Ry himakesku kset
Pad keskulk set
Yhsittaiset
keuormitulkes et

Moottorit

= | Valaisimaet

-
-

Laitekohtainen kom-
pensointi

Ryhmakompensointi X X

Keskitetty kompen- X | X
sointi
Keskitetty kompen- X ¥
sointi yliaaltopitoises-
sa verkossa

Keskitetty kompen- X X
sointi ja yliaaltojen
suodatus
Keskitetty, nopea kom- X[ X | X
pensointi tyristorikyt-
ketyll3 paristolla

Kompensointi ja suo- X X X
datus aktiivisuodatti-
mella

Laitekohtainen kompensointi

Purkausvalaisimien tehokerroin kompensoimattomana on noin 0,5. Loistehon tarve
tilloin on 1.73 KVAr/kW.

Fortumin urakoitsija ohjeen mukaan purkauslampulla toteutettava katu- ja tievalaistus
tulee sulakekoosta riippumatta tehdd aina kompensoiduilla valaisimilla tai muulla
hyviksyttavilld tavalla. Purkauslamppukuorman ryhmésulakkeen ollessa yli 10 A tulee
loistehon purkauslamppujen osalta kompensoida vihintddn arvoon cos 0,9. Yksittéis- ja
ryhmikompensointi ei saa ylittdad laitteen tai laiteryhmin loistehon tarvetta. (Fortum
2011, hakupdiva 18.3.2013)

Tampereen Sdhkoverkko Oy:n verkossa uusia rinnakkaiskondensaattoriparistoja ei saa
asentaa verkkoon. Verkkoon kytkettyjd vanhoja laitteita voidaan kdyttdi niiden elinién
loppuun. Laitteistoa uusittaessa tai korjattaessa on otettava yhteyttdi TSV Oy:n

verkkosuunnitteluun. (Tampereen-séhkolaitos 2012, hakupdivi 19.3.2013)
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Ryhmikompensointi

Ryhmikompensointi soveltuu parhaiten kolmivaiheisen kontaktoriohjatun moottori- tai
purkausvalaisin kuorman kompensointiin. Kompensointi kytkeytyy loistehoa
tarvitseman kuorman kanssa samanaikaisesti. Kompensointitapana ry hmékompensointi
on verrattavissa laitekohtaiseen kompensointiin.  Saneerausta suunniteltaessa
rakennuksesta on selvitettdvd kéytetyt kompensointi menetelmidt. Huomioitava

ryhmisulakkeen koko voi olla pienempi, kuin ryhméjohdossa kulkeva nédenndisvirta.
(ST -kortisto 52.16 2004, 5)

Keskitetty kompensointi

3-vaiheisen kompensointiyksikon perusrakenteen muodostaa kolme kondensaattoria,
jotka on kytketty kolmioon. Jokaisen vaiheen viliin jdi yksi kondensaattori.
Resonanssin estdmiseksi kuhunkin vaihehohtimeen on yleensi lisétty kela. Téllainen
yksikk6 varustetaan kontaktoreilla, varokkeilla ja purkausvastuksella. Suuria

kompensointitehoja tuotetaan kytkemdlld yksikoitd rinnan. Kontaktorien ohjaus tulee

(ST -kortisto 52.16 2004, 4)
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3 LOISTEHONKOMPENSOINTI ALSTON TUOTTEILLA

Opinndytety6ssd valvotaan NC-12 loistehonsdddintd. Saddin on Alstom Grid Oy:n
valmistama tuote. Tuote oli aikaisemmin Nokia Capacitors Oy tuotenimelld, mitd logoa

on tuotteessa edelleen kidy tossa.

kdy ttdd kompensoinnin ohjaukseen tyristori- ja M axSine yksikkod lukuun ottamatta.

= tufivoimalat

= cahlon laadun parantaminen

* ylmaltoen suodattaminen ja * hitsaava teolfisuus
reaaliaikainen nopeasti = hissi- ja nostunkaytot
vaihielevien kuormien = nopeita kuormituksen vaihteluita
tehokertoimen parantamimen atheutrava teollisuus

= c5hkon laadun ja rehokertoimen = cEAManosrit ja

parantamanen satamakuormaimet
= nopeasti vaihtelevien kuormien = hissilliset kiinteistot
tehokertoimen parantaminen * loneenrakentajat
* kauppakeshulset,
= ylaalinjen suodataminen ja toimistorakennuiset
tehokenommen paran@minen = tenliisuus
= kasyihuoneet
= tehd-ua'mmm o i,
parantaminen e
; S tmimistorakennukset
yislipioe=n - teolfisuus
= pienet markent
* |oistehon kompensoint Japenkainteistat,
pi-verkoissa joissa & ole Aty T supsitellaan kuenkan
vimaloa keytetavaks
estokelaparistoa
= Kaiken tyyppiset
kondensaa- = pj-kojeistovalmistajat
tooriyhsthat

Kuvio 9 Alstom Grid tuotteet (Alstom 2013a, hakupiivd 18.3.2013)
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3.1 Loistehonsidddin Alstom NC-12

kuvassa 1. Sdddin mittaa ja valvoo jatkuvasti verkon tilaa. NC-12 loistehonsédtimen

kiyttosovellutukset kattavat pien- ja keskijanniteverkon kondensaattoriparistojen

perinteisten automatiikkaparistojen ohjaukseen.

Sdatimessda on monikielinen kidyttoliittymé sisdltden teksti- ja symbolisanomat,
grafiikan, hilytyskirjaukset sekd kommunikaation. Valvontatoiminnot yhdistettyna
sddtimen automaattiasetteluun takaavat loistehon kompensoinnin optimaalisen kiy ton.

Suojauksena on kondensaattoriyksikon poiskytkentd tarvittaessa. (Alstom 2013a,

hakupéivd 18.3.2013)

NC-12 séiddin sisaltdd seuraavat ominaisuudet:

- virtasdron mittaus

- verkon virran ja jénnitteen graafinen esitys

- kaksi tavoite cosg arvoa valittavissa valikosta tai ulkoisella ohjaustulolla
- Kondensaattoriy ksikdiden kunnon tarkkailu

- aikaleimattu hilyty skirjaus, viimeiset viisi hilytystd muistissa

- automaattinen virtamuuntajien napaisuuden tunnistus, havahtumisraja, taajuus

porraskuvion asetus ja porrastustapa.
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sddtimeen. Sdatimeltd tiedonsiirto tapahtuu valokuidulla MCU-01 yksikolle.
Kuituliity nnin maksimipituus on 30 metrid. M CU-01 itsessién ei tee mitédidn vaan toimii
sovittimena kuidun ja RS-485-vdyldn vélissd. RS-485-védylin maksimipituus on 1 km.
Lantronix UDS100 yksiké muuttaa RS-485-modbusvéylidn Ethernet viylidksi. Ethernet
yhteydelli voimme hyodyntdd kiinteiston sisdverkkoa ja Fidelixin liityntdd atk-

verkkoon Kuvassa 2. (Alstom 2013c, 5)
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Fim_e

Ethernet

Kuva 2 (Alstom 2013c, 5; Lantronix 2011, 1)

MCUOI1 siltausjumppereita kiy tetddn vdyldn valintaan. laitetta voidaan kdy ttad RS-485
vidylin muuttamiseen kuituvdyldksi tai  RS-232  viylidksi. M odbus-viyldssa
péatevastukset pitdd kytked vdylan molempiin péihin. Mikéli laite on véylédn viimeinen,
paitevastus pitdd ottaa kdyttoon valitsemalla DIP- ky tkimelld kuvassa 3.
RS-485-liitimen A-osa on viyldn tulevaan kaapelointiin. Liitin sisdltdd RS-485 2- ja 4-
lanka yhteyden kytkemiseen. C/C liitin on liitynndn maaliitin. Tehonsy6ton liittimet
+10 - 30VDC tai 10 — 20VAC, tehontarve 2W. B-liitin on RS-485-viyldn jatkamiseen.

RS-232-liitin Jénnite- ja
indikaattoriledit

Siltaus-
jumpperit

/

Esijannite- ja
paatevastus-
DIP-kytkimet

Valokuitukaapelin
liittimet

Kuva 3 M CUQO1 laitekuvaus (Alstom 2013c, 10)

RS-48}5-Iiiﬂimet



31

3.2 Automatiikkaparisto seindmalli

Automatiikkaparistoa kdytetdin keskitettyyn kompensointiin ryhmikeskuksilla.
Automatiikkaparisto koostuu kondensaattoreista muodostetuista yksikoistd, joita ohjaa
vastaavasti tavoitellun cos¢ arvon mukaisesti.

Kompensointiyksikossd kondensaattorit, kontaktorit ja sulakkeet on aseteltu
terdslevykaappiin. Sdddin on asennettu kaapin oveen. Kuvassa 4 on kolmeportainen
malli.

Tyypillisesti kdytetddn pienissd marketeissa ja pienkiinteistdissd. (Alstom 2013a,

hakupéiva 18.3.2013)

Kuva 4 Alstom automatiikkaparisto seindmalli (Alstom 2013a, hakupdiva 18.3.2013)

3.2 DW- sarjan estokelaparisto

DW- sarjan paristot on tarkoitettu pientehoisten keskusten loistehon kompensointiin.
Paristo voidaan asentaa seinélle tai lattialle kuvassa 5. Vakio porraskoot ovat 3.13, 6.25,
12.5 ja 25 kVAr. Estokelapariston viritystaajuus on 189 Hz. Valmistajalla on tarjolla
vakio kokoonpanoja 15,6 -75,0 kVAr:in. Pienen sy vyytensid 320mm vuoksi DW- sarjan
paristot sopivat myos kapeisiin tiloihin. Paristo on varustettu oven alapuolella olevalla
ilmansuodattimella, joka on vaihdettavissa ilman ovea avaamatta. Tyypillisid
kdyttokohteita ovat kauppakeskukset, toimistorakennukset, teollisuus ja kiinteistot.

(Alstom 2013a, hakupiivd 18.3.2013)
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Kuva 5 Alstom DW sarjan estokelaparisto (Alstom 2013a, hakupiiva 18.3.2013)

3.3 D- sarjan estokelaparisto

D- sarjan paristot on tarkoitettu suuritehoisten keskusten loistehon kompensointiin.
Vakio porraskoot 3.13, 6.25, 12.5, 25, 37.5, 50 ja 75 kVAr. Paristojen virity staajuus on
141Hz tai 189Hz. Pariston ulkomitat ovat pienimmaéssd kotelossa 600x600x1800mm.
Kotelo on varustettu oven alapuolella olevalla ilmansuodatinkasetilla, joka on
vaihdettavissa ovea avaamatta. Loistehonsdddin on asennettu oveen kuvassa 6.
Kaapeliliitdintd on mahdollista ylhéiltd ja alhaalta. Kotelossa on tilanvaraus

ky tkinvarokkeelle. Tyypillisid kiy ttokohteita ovat kaup pakeskukset,
toimistorakennukset, teollisuus ja kiinteistot. (Alstom 2013a, hakupdivd 18.3.2013)
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Kuva 6 Alstom D-sarjan estokelaparisto (Alstom 2013a, hakupiivd 18.3.2013)
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4 FIDELIX-KIINTEISTOAUTOMAATIO

Fidelix on kasvava kotimainen rakennusautomaatio- ja turvajdrjestelmid kehittdavi
yritys. Fidelix Oy:n avainhenkitilldi on 25 vuoden kokemus alalta. Edistyksellinen
tekniikka ja palvelukonsepti perustuvat avoimuuteen ja standardoituihin tekniikoihin.

Fidelix—jirjestelmédn kdyttd tapahtuu tavallisella internet selainkiyttoliittymalld joka
tasolla ala-asemassa, valvomossa ja etdyhteyksissd. Selainkdyttoliittymén avulla

viltytdan erillisilté laite- ja ohjelmistohankinnoilta.

Fidelix =~ FX-Net—jirjestelmidn  IEC-ohjelmointi  perustuu laajasti  tunnettuun
kansainviliseen ohjelmointistandardiin IEC 61131-1. Fidelixin omat
ohjelmointity 6kalut auttavat ohjelmoimaan nopeasti ja tehokkaasti valmiita funktioita ja
graafisia kirjastoja. Ala-asemakohtainen pisteluettelon tekoon kiytetédidn Excel-pohjaista

ohjelmaa. Grafiikan tekoon on oma grafiikkaeditori.

Fidelix  FX-Net hyodyntdd  moderneja  avoimen  standardin  mukaisia
kommunikaatioteknologioita. FX-Net ala-asemat kidyttdvit joustavia ja luotettavia
Modbus - ja TCP/IP — kommunikaatiotekniikoita. Teollisuusstandardi M odbus tarjoaa

tavan y hdistdd useammat muut jéarjestelmit ja laitteet.

Tarkoituksenmukaisella kdyttoliittymélld kidyttdjat saavat jdrjestelmistd eniten irti.
Fidelix FX-Net—jarjestelmidn kéyttoliittyméat perustuvat laajasti kdytettyyn HTML-
standardiin ja niitd voidaan kiyttédd tavallisella internet-selaimella kuviossa 10. (Fidelix

2013. hakupdivd 5.2.2013)
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~ INTERNET
—__ INTRANET

Kuvio 10 Fidelix-jarjestelmékaavio (Fidelix www-sivut 2012, hakupdiva 20.2.2012)

4.1 Teknistatietoa

FX2025A on Vapaasti ohjelmoitava kiinteistdautomaatiojdrjestelmén keskuslaite
kuvassa 7. FX2025A ala-asemaan liitetdin modulit suoraan RS485 modbus yhteydelld
portista 3. USB-portti laajennettavissa USB-hubi:lla. ja mediamuuntimella modbus

portiksi 4 — 10.

- 10,4” kosketusndytto
- Windows CE- kiy ttojarjestelmi
- 2 Ethernet — liitant4dd

- Modbus RTU (RS-485) — liitantd moduuleille
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- USB liiténta.
- RS-232 liityntd modeemille
- 128 M B Compact Flash
- Web-palvelin

- hélytysten merkkivalo.

Kuva 7 Fidelix FX2025A keskuslaite

M oduulit

Peruskokoonpanossa kiinteiston kenttilaitteet ky tketifin moduulikorttien

Combi-36 moduli on neljin modulityypin yhdistelmd kuvassa 8. Toiminnot ovat
identtiset kun erillisilld moduleilla. Combi-36 moduli nikyy viylilld neljind erillisend
modulina ja varaa siksi nelja modbus osoitetta.

DI-12 moduliosuutta kidytetddn potenttiaalivapaiden kérkitietojen liittdmiseksi
jarjestelmidn. Jokainen piste voidaan yksilollisesti ohjelmoida indikointipisteeksi,

hily ty spisteeksi tai pulssimittaukseksi.
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DO-8 moduliosuutta kéytetdiin releohjauksiin potentiaalivapailla vaihtokoskettimilla.
Vaihtokoskettimia voidaan ohjata my0s késin modulilla olevalta 1-0-AUT
kisiky tkimelld.
AI-8 modulia kidytetdan analogisiin mittauksiin. Pisteet voidaan mééritelld mittaamaan
vastusta, jannitettd tai virtaa. Midrittely tapahtuu modulilla olevien oikosulkupalojen
avulla. A/D muuntimen tarkkuus on 20-bittid.
AO-8 modulia kéytetddn analogisiin sddtoldhtoihin. S@dtolidhdot ovat 0 — 10 V
janniteldaht6jd. Kaikki 1dhdot on oikosulkusuojattuja. (Fidelix 2013, hakupiiva 5.2.2013)

Kuva 8 Combi36-moduliy ksikkd. (Fidelix 2013, 7)

TCP/IP tiedonsiirto

TCP/IP tiedonsiirtoon Ethernet verkon kautta avuksi tarvitaan Device Server laite, joka
tekee muutoksen Kuvassa 9 Ethernet TCP/IP datan ja RS485 datan vililli. Ala-aseman
IP — osoite ja portti. Laitteen parametrointi suoritetaan Lantronix Deviceinstaller —
ohjelmalla. DS25 Serial portin kytkentd on oltava parametrionnin mukainen. Tehon
syotto erilliselldi muuntajalla pistokkeeseen tai Serial-portin kautta. Jannite 9-24VAC tai

9-30VCD. Tahontarve suurimmillaan 1W.
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LEDs

DB25 Serial Port

Kuva 9 Lantronix yksikko. (Lantronix 2004, 1)

M odbus tiedonsiirto

M odus-protokollassa isédntid kiskee orjaa toteuttamaan tietyn tehtidvin funktiokoodin
kautta. Funktiokoodi voi esimerkiksi olla yhden tavun kokoinen kokonaisluku vililta 1-
255. Funktiokoodilla voidaan kidsked orjalaitetta muuttamaan digitaalisen ldhdon eli
tietyn bitin tilaa tai lukemaan vaikkapa analogiatuloa. Orjalaite lukee halutun
muistipaikan ja palauttaa sen arvon isdnnille. Aluksi pitdd avata M odbus-yhteys, jonka
jilkeen pystytédin vasta kdyttdmdin M odbus-funktioita. (Rinta-Paavola Tuomo 2010,
30).

4.2 Excel-tiedosto

Fidelix ala-aseman pistetietokanta luodaan Excel-pohjaisella suunnitteluohjelmalla.
Suunnitteluohjelmalla laadimme pistetietokannan pisteiden yksilolliset tunnukset,
pisteen tyypin médrittelyn ja selite tekstin liitteessd 1. Suunnitteluohjelmalla fyysisille

pisteelle médritelldin moduuliosoite.

Hilytyspisteille médritellain havaitsemisviive, poistumisviive,
avautuvakosketintietotyyppi, hidlytysryhmi ja tilateksti. Indikointipisteille mééritelldan

havaitsemisviive, poistumisviive, avautuvakosketintietoty yppi ja tilateksti.

Releldhtopisteisiin -~ médritelldin - havaitsemisviive, poistumisviive, tilateksti ja

mahdollinen aikaohjelman tunnus. Mittauspisteisiin médritelldin
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mittauksenyksikkotunnus,  trendiseurantaa  varten niytteenoton tallennusvili,

Analogiaohjauspisteisiin ~ maéfritellddn  minimijannite, maksimijannite, ndytteen

tallennusvéli, pisteen toiminta vikatilassa ja tarvittaessa aikaohjelman tunnus.

M oduliosoitteiden perusteella ohjelmalla muodostetaan kytkentidkuvat. Excel ohjelman
SaveAndExit- painike tekee TXT- péiitteisen tieoston ja varmuustiedoston Excel-
ohjelmasta. TXT -tiedosto siirretdin ftp-tiedonsiirtona alakeskukseen ja muodostetaan

alakeskuksen pistetietokanta.

4.3 QGrafiikkaeditori

FdxHtmlEdit on tyokaluohjelma grafitkkakuvien luontiin kuvassa 10. Ohjelmassa on
kolme kielivaihtoehtoa ja kielenvaihto tapahtuu maanlippu painikkeesta. Ohjelman
kiy ttd opaste saadaan kielenvalintalippujen luona olevasta ky sy my smerkkip ainikkeesta.
Ohjelmalla luodaan html-protokollan nidkymi alakeskukseen. Ndkyméd koostetaan
symbolikirjastosta ja objekteista. Sama symbolikirjasto pitdd seurata tuotettua kuvaa
alakeskukseen. Objekteina kdy tettidvissd on painonappi-, numerokentti-, pylvisniy tto-,
teksti- ja kuva-tyyppiset objektit. Jokaiselle symbolille ja objektille jota kaytetddn
alakeskuksen toiminnan esittimiseen, annetaan esitettdvédn pisteentunnus. Symboleina
kidytetdan myoOs gif- animaatioita, joilla esitetddn esimerkiksi puhaltajasymbolin
pyOrimisen esitys.

Grafitkkka kuva on  kiyttolittymd  kéytettdvddn  toimintoon. Esimerkiksi
ilmastointikoneen =~ ohjauksessa luodaan kuva vastaamaan ilmastointikonetta
yksinkertaistettuna. Lidmpo6tilamittaukset asetamme kuvassa samalle kohdin kuin
objektiin pistetunnukseksi tulee alakeskuksen mittauspisteen tunnus. Samalla

periaatteella asetellaan hilytys ja ohjauspisteet.
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Grafiikka kuva talletetaan ensin pc:n muistiin ja erikseen siirretédiin ftp- tiedonsiirrolla
alakeskuksen. Alakeskuksen aloitussivulle tehdédin painike jokaiselle sivulle, joka

halutaan kutsua esille.

ASETUS

Kello:  time
By ARYOT
e =] Demo

: ALSTOM NC-12 pvm:  date
ki 'n_‘., [. LOISTEHON SAADIN Ukaima: 272
Tiedosto SAHKOPAAKESKUS Halytykset:
e T L
Avaa tiedosto — UL % 3 ,E_Ds,f,OK
Talleta tiedosto Z ((::W)) — Boctoan tat: ;f;auwufﬁsoufmu ok
[ var) | eer 3 k) 6._T: ok
Vi {2l sl sl s o e
Poista e ?_(
718 9110 11| 12| o smpbtia ok
Vaihda taustavari MG e / i JJ JJ J 4] giz;?t slaarE,tctzK . o«
it | . Kondenssattorien_Kuorme, .
Vaihda CSS tiedosto Urms i1 | 72 = il 12, Kondensaatorit_OK -
Poista CSS fiedosto THR) | TR a o Laskettu virran perusteelle
Vexita ptoet Tempint. | »77 13 22 Skva) PR
Puhaltaja | OFF 5 277
Alkio KaBnto.sT
Uusi alkio o5 Fil 79
Muokkaa alkiota
Monista alkio
Poista alkio
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Hakemisto D:\2012_Lopputy@\WWW | Pistetunnus - v 640x480 ‘
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Tiedosto  NC-12_Esittely.htm Kursori 437,407  800x600 Kayttajataso |0 ‘
- = Ryhma 0 CSS tiedosto I~ 1024x768 ; i
I e 2]

‘4 Kaynnista Il Fdeix HTMLe.. |y

Kuva 10 Grafiikkaeditori

4.4 IEC-ohjelman esittely

Fidelix alakeskuksen ohjelmointi perustuu laajasti tunnettuun kansainviliseen
ohjelmistostandardiin IEC 61131-1. Kéytetty ohjelma on Infoteam OpenPCS 2008.
Ohjelma tarvitsee Fidelixin lisenssin ja lisenssikoodilla ohjelma on valmis alakeskusten
ohjelmointiin. Fidelixin omat ohjelmointity okalut auttavat ohjelmoimaan nopeasti ja

tehokkaasti kdy ttden valmiita funktioita. (Fidelix 2013, hakupiivd 5.2.2013)

Valmiita funktioita kiyttdmilld ohjelmointi on sovellusohjelmointia missd mairitelldin
ohjattavien prosessien toimintaperiaatteet ja nithin littyvit /O — pisteet.
Sovellutusohjelmointi voidaan myd6s ajatella ohjelmarungoksi, jossa aliohjelmat
kootaan ja  sovitellaan  asiakaskohtaiseen  prosessiin, esimerkiksi  tietyn

Tapahtumaohjelmat tehddin OpenPCS- ohjelmointiohjelmalla ja tuotosta kutsutaan
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IEC- ohjelmaksi. Ohjelman toiminnan kuvaus tulee lvi-suunnittelijan laatimista

Energianhallintaohjelmilla pyritddn optimoimaan ldammityksen ja jiddhdytyksen
rakennuksen kéy ttotarkoituksen mukaan. (ST- késikirja 17 2001,103)

OpenPCS- ohjelma kiyttdd Ethernet-yhteyttd alakeskuksen ohjelman lataukseen ka
monitorointiin. OpenPCS- ohjelmaan méidritellddn yhtey sasetuksissa Ajuriksi TCP, sekd
kdytetty portti ja ala-aseman IP- numero. Ohjelmaa ladattaessa alakeskus ’pyséhtyy”
latauksen ajaksi ja alakeskus kidynnistetdin latauksen jilkeen ohjelmointiohjelman

painikkeesta.
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5 TYON SUORITUS

Alstom:n NC-12 toimii itsendisend loistehon sddtimend. Sdiddin kerdd kiinteiston
sdhkoverkosta monta kiinteiston hoidolle téirkedd tietoa. Tiedot on luettavissa
sddtimestd. Sddtimen kdyttd jo itsessddn vaatii perehtymistd sddtimeen. Tarkoitus on
saada kiinteistonhoidon kannalta tieto helposti esitettyd ja mahdolliset hélytykset
nopeasti ja keskitetysti kiinteiston hoidon tietoon. Lisiksi voimme suorata kiinteiston

sihkon laatua olemassa olevilla laitteilla.

5.1 Viyldn muodostaminen

Fidelixin alakeskus ja Alstom:n NC-12 loistehonsédidtimen kommunikaatio protokolla on
modbus RTU. Ala-asema on Modbus-master, eli ala-asema tekee kaikki M odbus-
protokollan kyselyt véyldin. Vastaavasti loistehonsdddin vain vastaa saamaansa modbus

kyselyyn.

Loistehonséidtimen parametrivalikosta asetetaan sddtimen M odbus-asetuksesta moodiksi
LUKU, jolloin kommunikaation kautta vain luetaan tietoja. Sddtimen M odbus-
osoitteeksi asetetaan 14 ja tiedonsiirtonopeudeksi 9600 bit/s. Saddtimeen asennetaan
Kuituliitdntd- moduli, mukana tulevan ohjeen mukaisesti. Kuitu liitetddn s#fitimeen
M CUO1-yksikkoon.

MCUO1 siltausasetus tehdddn RS-485 Modbus 2-lankayhteyden ja séddtimen
kuituyhteyden mukaan. DIP- kytkimistd otetaan DIP- kytkin 1 ON- tilaan, loput DIP-
kytkimet OFF — tilaan. Pditevastus otetaan kdy tto0n 2- lanka ky tkennéssé. Laitteeseen

tuodaan jinnite ja laite on toimintavalmis.

Lantronix muuttaa RS-485 Modbus yhteyden Ethernet TCP- yhteydeksi. Lantronix
parametroidaan tarvettamme vastaavaksi TCP- yhteys asetukset ja M odbus-asetukset
seuraavasti:

- IP Addresson 10.100.1.58
- Subnet M ask on 255.255.255.0
- Gateway Addresson 10.100.1.1

- Serial Protocol on RS485 — 2 wire
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- Speed on 9600

- Charader Size on 8

- Parity on Even

- Stopbiton 1

- Flow Control on None

- Remote IP Address on 10.100.1.199
- Remote Port on 10006

- Local Port on 10001.

Lantronix laitteen kytkennit suoritetaan ja ky tketifin jannite. Laite on toimintavalmis.

5.2 Sddtimen muuttujat

Tutustun NC-12 loistehonséidtimen M odbus-rekisterin siséltdviin funktioihin liitteessi 2.
Luettavia funktioita on 70 kpl ja ovat sddtimen kdyttdmid funktioita. NC-12 sddtimen
funktioita on kuutta eri tyyppid, mikd pitdd huomioida ohjelmoinnissa.

Loistehonasiantuntijaa varten on tarve tehdd grafiikkasivu, jossa kaikki luettavat
funktiot esitetdiin. kuvassa 11. Hilytys- ja indikointipisteitd luetaan useampia samasta
funktiosta, joten grafitkassa esitettdvid pisteitd on 90 kpl. Alakeskuksen

maksimipistemdidra on 2000 kpl, josta loistehon sédddin tarvitsee 4,5 %
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NC-T2_Esittely NC-T2
Patiieho 777 Read 1. Activa Power W 532 Lvoni
isteho 722  Read 3, Readve Power Var 532 O monien 2 % Eg gﬂ ng Hg
Naerndisteho 227 feadS. Apparent Pover VA 532 U Hafmeeiien 7 777 Read 50U hamaonk 7, UL6
Pateirta ol Read 7, Acctive Curment mé 532 1 Hatmeelat O, s Read SOL 8. LG
Lokvirta 2 Read 9, reacthve Curent maA 532 2 5 :
Naernsevirts 72 Readil bgra‘aﬂt Cierent A 532 b e g ol e o T
Janrite 77 Read 13. valtage W UZ2 Hafeei ] R harmanic 12, U1§
Porraslikytkenttjenmadrd  #27 Raad 15. Ra‘ay 1 ¢ Mumbar of conmactions U32 U Hafmonien 15, R Read 50 U hamonic 15. U156
Poraszikytkentiienmadrs 777 Read 17. Relay 2 : Number of cornections UZ2 U Hafmaonien 17, 7 Rezd 50 U harmonic 17. U16
Por jEnmddrd 7R Read 19. Retay 3 : Mumber of connections U32 U Hafmonien 19, 7 Read 50 1 hamonic 19. U16
Porrasikytl 777 Read 21. Relay 4 Number of connectiors UZ2 U Hafmonien 21, 777 Read 501 hamonic 21, U15
e Read 23. Refay 5 ¢ Number of connections UZ2 Wirta|RME L1-vahessa it Read 60U Irme /L1, U16
Enmadrd 777 Read 25. Relay 6 Number of connections U322 Porras 10K Read 61:1 Broken status of relays! bitfrelsy 1=00 U16
Enmdard 777 FRead 27. Relay 7 ¢ Mumber of connections U32 Porras 2 0K Read 61:2 Broken status of relays: tfraby 1=00 U16
Bjenrmistd g head %? Egayg : &mg gf{m"rm;m 'ﬂ% Parras 3 O Read 51:3 Brokan stabus of relays: bitfralay 1=00 U16
ENMaara il £l i 4 tatus |
PCerasIOKertOleneFs 777 Raad 23, ey 10 : Fmber of cnections s pore Ao e e et of ﬁm, Eﬂ[‘;ﬂ JEohas
Porrasll Krthenmnmaara it Read 35. Refay 11 ¢ Number of connections LI32 Parras 6 O Read 51:5 Broken stabus of relays: bitfrelay 1=00 U6
Porras12 Kytkentijenmass 727 Read 37. Relay 12 : Mumber of connections L32 Porras 7 0k Read 61:7 Broken 5[atu§ufrﬂavs- w,.ejay 1m0 Ulﬁ
gayriotnnlaskur 227 fead 29. Operation tma of the regulatcr U2 ; :
i 13l MLimbe Porras 8 OK Read £1.8 Brokan stabus of relays: bitfralay 1=Cn LK
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Eloi TR el EEmn neewenaes b Lol
Cos i arvo 777 Read<5. CoFi UL L o G Sl
Bt 1 .HE b Read 4611 Status of relays: bitjielay 1=0N U16 Paoras12 OK Read 61:12 Broken status of relays: bitfrelay 1=0N U16
Portaan 2 T 77 mnen havtys 1 Portaat OK Read 62:1 Active alamr sse table 13 U16
3 Tia en haytys 2 Pumpoaus OF Read 62:2 Active aamr see table 13 L16
27 v Aktivnen haytys 3 Cos 0K Read 62:3 Actve alamt see table 13 U18
Portaan 5 Tila 797 Read 45 5 Status of rg];,.s bitfrelay 1=0N U16 Akivinen halytys 4 Jaonita Ok Read 52:4 Actie alamr ses table 13 L16
SISER et e en ot Jarmms oprewec  pmeimane menys
o i ad 4 5 of 50 4y 1=00N U16 VIEN. e ctive alamr see ta
Portaan 8 Tila s Read 46:8 Status of relays: bitfrelay 1=0N U165 Aktivien halrtys 7 Virta 0K Read 62:7 Active alamr see tabie 131U16
Portazn 9 Tila e Rizadl 46:9 Status of relays: bitfretay 1=0M L16 Aktivinen halytys 8 Jannite OK FRead 62:6 Active dlarr se= table 13U16
etz 1 11 %7 Roadan11 totis of e ity 1-CNUIS Aivben hayiy 10 ke O ReaH B210 A S 2o 1l 13 s
Al i 4l reays: =] - i yS 7 2 aarnr Sae
Portazn 12 Tia i Read 46:12 Status of relays: bitfralay 1=00 U16 Aktiviien halytys 11 Kondensaattorien Kucema OK - Read 62:11 Active damr see table 13 U16
;den% ha';“ é x Read 47:1 Alarm bits in woed L16 Aktivinen haltys 12 Kordensaatodt O Read 62:12 Active damr s2e table 13 U1
Tdomety @m z iz g::g e ﬂ:{“ﬂ ﬁ o cls virmmekin Halytys #92  Read 63 Alam tabls, Last aem(darm cods, O = no alam UB
Taleerettu Aditysd 20 Read47:4 dlam bits I weed Uls BRI L e e A e S e AT
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Talennettu haytys 11 i Read 47:11 Alzem Bits In wiord U16
Talennettu havtys 12 e Read 47:12 Alerm bits in word U16
Sisanen Lampdtia GG Read 48 Internsl Temperature 55

Ukinen Limpatils il Read 49 External Temperature 58

Kuva 11 NC-12 funktiot alakeskuksen grafiikkassa.

Loistehonséiteimelle luodaan alakeskukseen pisteet Excel-pohjaisella ohjelmalla.

Hilytyspisteitd on 24 kpl. Hilytyspisteind esitetddan NC-12 sdatimen hilytykset

taulukosta 4. Hilytyspisteiksi midritelldin myd6s portaiden valvonta. Portaan

vikaantuminen tuottaa hélytyksen. Indikointipisteiksi mééritellddn portaiden tilatieto,
joita on 12 kpl. Grafiikassa voimme esittdd portaan toimintatilan virisy mbolein.

Modbus-rekisterin muut pieteet esitetddn alakeskuksessa mittauspisteind. Esimerkki

Excel-tiedostosta liitteesi 1.
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Taulukko 4 NC-12 sddtimen hilytykset (Alstom 2013b, 30)

Halyn | Halytys Kuvaus Halytysrajat
nro.

1 Portaat loppu Ei kytkettavia portaita jaljelld. Verkko on yha
induktilvinen ja enemman poriaita tanvitaan.

2 Pumppaus Jatkuva paalle -tai poiskytkentapyynto. 10 min

3 Epanerm. Cos ¢ | Virta kulkee, mutta cos @ normaalialueen Ind. =< 0.50, kap. < 0.80
ulkopuclella.

4 Alijannite 80%

5 Ylikompensointi | Ei endd pois padlta kytkettavia portaita jaliells,
verkko on silti yha kapasitiivinen.

6 Taajuusvirhe Kaynnistyksessd havaitiu taajuus ei ole 50 Hz | +- 2 Hz nimellisarvosta
eikd 60Hz. kdynnistyksessa.

7 Ylivirta 115% nimellisarvosta

3 YlijAnnite 110%{ 30 min ) tai 120%{1 min)

2] Ylildmpo Jos ulkoinen lampdantun on kytketty, vain Lampétilan halytysraja, oletuksena
ulkoista lAmpdatilaa tarkkaillaan. &50°C

10 Jannitesard Harmoninen jannitesard liian korkea. THD{U) halytysraja, oletuksena 7%.

1 Kond. ylikuorma | Harmaoninen jAnnitesard aiheuttaa konden- lamefly hdlytysraja, oletuksena 1.5.
saattoreihin liilan suuren virran, konden-
saatiorn yiikuormituskerroin lams/ly liian suuri.

12 Kondens. vika Kondensaatiorien kapasitansseja mitataan ja Kondensaattoriarvo = 75 %
valvotaan kytkentdjen ja katkaisujen aikana. nimellisesta.
Porrasvalvontaa varten on asetetiava porras-
koot (ks. ParametrittPorrasetukset).

5.3 IEC-ohjelmointi

IEC-ohjelman laadinnassa huomioidaan ohjelman maksimi koko on 64 kilotavua.
Ohjelma kokonaisuus saadaan pysymdidn kooltaan pienend ja helppokiyttdisend
laadittaessa ohjelma kaksi osaisena. Alakeskuksen piste- ja porttiméérityksid varten
tehddin ST-ohjelama ( Structured Text ) Liitteessd 3. Tiedostosta tehddin
mahdollisimman yksinkertainen, joka on kopioitavissa seuraaviin kohteisiin, sekéd
madritykset ja pistetiedot on selkedsti muutettavissa. ST-ohjelaman muuttuja NC12
kutsuu kdyttoonsi funktio-ohjelman Alstom_NC12.ST liitteessd 4.

Funktioohjelmaa Alstom_NCI12.ST kidytdd Fidelix ala-keskuksen M odbus-master
kyselijdnd. Alakeskus

GenericM odbus642FB,

sisdltdd modbuslaitteiden rekisterikyselyyn funktioblokin

jota lukee jokaisen loistehonsdidtimen rekisteripaikan
lukemiseen. Loistehosddtimen pitoteho on rekisterialueella 4 (INPUT rekisterit) ja
jarjestyksessd paikassa 1. Ohjelmoidaan modbus-ky selyn lostehon modbus osoitteeseen
14, alakeskuksen posrtista 6 aloitusrekisteri on nolla alueella 4. Kysytty rekisteri on 32-
bittinen etumerkillinen muuttuja. Pédtotehon on aina suuroempi kuin nolla, joten riittdi
luettavaksi rekisterin ensimmdiisen sana. Paikka sisdltdd patdtehon watteina. Lauseessa
jakajana kaytetddn 1000, jolla saadaan péitoteho esitettyd kilawatteina. Ohjelma

palauttaa NC_12_Loisteho.ST:n kautta alakeskukseen pitdtehon arvon.
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5.4 Alakeskuksen parametrointi

madritellddn portiksi 6. Alakeskukseta aukaistaan portin 6 ja midrittellian sen M odbus

over TCP — tyyppiseksi kuvassa 12.

Porttien asetukset

Portti 1 Modeemi 9600 |v|RAS server kéynnissa [J
Portti 3 | Modbus ]| N2 | v || 57600 v | Lahetysviive (ms) |0
Portti 4 | Modbus [ N82 | v | 38400 v | Lghetysviive (ms) |0
Portti 5 | Modbus v|  |N82|w| 19200 v | | ghetysviive (ms) |0
Portti 6 | Modbus over TCP |v Lahetysviive (ms) |0
Portti 7 | Vapaa v
Portti 8 |Vapaa ~|
Portti 9 | Vapaa v

‘V_

Portti 10| Vapaa

M-BUS lahetysviive (ms) 5000
Debug GSM modem O

Kuva 12 Alakeskuksen porttiasetus.

modbuslaitteita kuvassa 13. Porttiméairitys tulee sama kuin avattu TCP- portti ja IEC-
ohjelmaan maéiritelty portti. Modbuslaitteen osoite on IEC- ohjelmassa médritelty ja

loistehonsédidtimeen maidritelty samaksi. Rekisterityypiksi valitaan alasvetovalikosta
"A=INPUT REGS(READ=4)" valinta. Aloitusrekisteriksi merkitédin nolla ja rekisterien
niky viin IP- osoitekenttd ja IP- portti kenttd. IP- osoitteeksi tulee Lantronix:n IP- osoite.

IP-portti asetus tarkoittaa alakeskuksen ldhtevdd porttia ja porttina kédytetdin 10001.

asetetaan arvoksi 1000. Alakeskuksessa painetaan vasemman reunan lisdi painiketta ja

M odbus-laite on lisitty alakeskukseen.

sdatimen IEC- ohjelma tarvitsee seitsemin kappaletta M odbuslaitteita.
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Ohjelmointi  [¥|  |06.014
06.014

Modbuslaiteet V 05.514
i B 06.014
06.014

— 06.014
06.014

3=HOLDING |1
3=HOLDING |21

4=INPUT
4=INPUT
4=INPUT
4=INPUT
4=INPUT
4=INPUT
4=INPUT

0

20
40
42
45
449
69

20
20
20
20
2z
3
4
20
2

Port=6
Port=6
Port=6
Port=6
Port=6
Port=6
Port=6
Port=6
Port=6

Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok
Kommunikaatio Ok

Kommunikaatio Ok

Porttinumero 6 [+ Modbuslaitteen osoite 14

Rekisterien tyyppi

Aloitusrekisteri

Rekisterien maara

Debug

Sanomia yhteensa

Virheitd nyt

Virheitd enimmilldan

Virheitd yhteensa

Viimeisin virhekoodi

Vastaanoton odotusaika (ms)

4=INPUT REGS (READ=4)

48
. 0
0
0
Ok

10000

Kuva 13 Modbus - laitteen parametrointi

5.5 Kayttéjitason grafiikkkakuva

Kéyttdjatason grafiikkakuvan laadinnassa mukaillaan kohteen mukaista graafista
esitystapaa. Avautuvan nikymén on palveltava monen eri koulutus ja kokemustaustan
henkil6itd. Suvulta tulee nidhda heti ja selkedsti asioiden olevan kunnossa kuvassa 14.
Vastaavasti hilytystilanteissa hilytykset vilkkuvat punaisena kuittaamiseen asti.

Portaiden vikaantumista tulevat hdlytykset on piilotettu. Kuvaa laatiessa esitetdin

kiyttdjian kannalta olennaisimmat asiat.

[ 2

| | TCP/IP moduli

IP osoite

IP portti

10.100.158

10001
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1 ASETUS
ARVOT Demo
" - ALSTOM NC-12
Fidelix LOISTEHON SAADIN
SAHKOPAAKESKUS

S(kvA) | 1.50 kvA

P (kW) 1.37 kw u(n)/u(1) % Portaan tilat:

Q (kvar) | 0.66 kvar 3 0.6 % = T e
L = -] ]
1(A) 2.89A 7 1.0 % ;lil_alilllil
Ums (V) | 231V 9 0.0 %

THD(U) | 1.60% 11 0.0 %
Tempint. | 26 °C 13 0.0 %

Puhaltaja | ON 15 0.0 %

Kuva 14 Kéyttijitason grafiikka kuva

Kello: 15:36:10
pvm: 02.04.2013
Ulkoilma: 0.5 °C

Hilytykset:
Portaat OK

Pumppaus OK

Cos f OK

Jdnnite OK

Kompensointi OK

Tagjuus OK

Virta OK

Jdnnite OK

. Lampaotilz 0K

10. Janitesdrd OK

11. Kondensaattorien Kuorma 0K
12. Kondensaatorit 0K

iR SRR e L e



49
6 TESTAUS

Lantronix:n toiminnassa olon testaus tapahtuu pc:n selain yhteydelld. Lantronix vastaa

IP- numeroonsa avaamalla kéay ttdjdtunnus ikkunan. Tésti tietdd yhteyden toimivan.

Alakeskukseen on luotu pisteet ja grafiikka siirretty. IEC- ohjelman lataamisen jdlkeen

luodaan  alakeskukseen @ Modbus-laitteet. M odbus-laitteiden  kommunikaatiota

laitteen viestiliikkenteestd listausta. Listaus on luettavissa ala-aseman www-kansiossa
Debug.txt tiedostosta.

Tiedonsiirron toimiessa Lantronix:n tiedonsiirron merkkivalo vilkkuu. MCUO1 yksikén
indikaattori ledit vilkkuvat tiedonsiirron merkiksi. Viestilikkenne on kunnossa ja toimii

moitteettomasti.

kytketty LN- kytkentidkaavion mukaan. Vaihejidnnite on tdlloin 230V. Jinnite nikyy
oikein. Tehoarvot loistehonsédiddin nédyttdid kolmivaihetehoina. Mittauspisteet ndy ttavit
saman lukeman kuin itse loistehon sdddin. Mittauspisteet toimivat. COS¢ arvo
kapasitiiviselle puolelle tarvitsi erillisen ohjelman. M odbus-rekisterissd cos@ on
etumerkiton 16 -bittinen rekisteri.

Portaiden tilatieto saadaan asettamalla porras kisikdytollda paéille. Porrastilatiedot
toimivat. Hily tyksid ei luotettavasti demo versiolla saa testattua. Hily tykset tulee testata

lopullisessa asennuksessa ja tarkistaa my s hilytysten oikea hilytystaso.
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7 OHJE-TIEDOSTO

Alstom NC-12 loistehonsaiatimen kommunikaatio FX2025 alakeskuksen kanssa.

Loistehonsédtimen parametrit voidaan lukea alakeskukseen.

Yhtey den muodostaminen
Loistehonsdidtimeen liitetdin CCA- kuituliitdntd yksikko. Kuitu asennetaan CCA-

yksikon ja M CUOI1-vdy lamuuntimeen. M uuntimen siltaus- ja péitevastus ohje kuvassa

15. RS-485 liittimen 4A tulee M odbus A-johdin ja A5 littimeen M odbus B- johdin.

Modbus Saddin Siltaus
RS-485 2-lanka Kuitu

0O N . O
N OO00O

Kuva 15 M CU:n siltaus ja paitevastus (Alstom 2013c, 13)

Lantronix muuntimeen Sarjaportiksi RS485- 2 Wire. nopeus loistehonsdédtimesta.

Character Size on 8, Parity on Even, Stopbit on 1 ja Flow Control on None. IP-osoitteet

Alakeskukseen luodaan Taulukon 5 mukaiset Modbus-laitteet. Kiytetty portti ja

M odbus-laitteen osoite méidritelldin myds IEC- ohjelmassa. M odbus-osoite on my6s

on kiytetyn Lantronix laitteen IP-numero.

Taulukko 5 M odbus-laitteet alakeskuksessa

06.014 |3=HOLDING |1 20 |Port=6 |Kommunikaatio Ok
06.014 |3=HOLDING | 21 20 |Port=6 |Kommunikaatio Ok
06.014 |4=INPUT ] 20 |Port=6 |Kommunikaatio Ok
06.014 |4=INPUT 20 20 |Port=6 |Kommunikaatio Ok
06.014 [4=INPUT 40 2 |Port=6 |Kommunikaatio Ok
06.014 4=INPUT 42 3 |Port=06 | Kommunikaatio Ok
06.014 [4=INPUT 45 4 | Port=6 Kommunikaatio Ok
06.014 (4=INPUT 49 20 |Port=6 |Kommunikaatio Ok
06.014 (4=INPUT |69 2 |Port=6 |Kommunikaatio Ok

Toiminta vaatii alakeskukseen IEC- ohjelman. Ohjelman erikseen saatavilla

pyydettédessa.
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8 POHDINTA

Loistehon s#itimen arvoja seuraamalla saamme reaaliaikaiset mittausarvot U, I, P, Q ja
harmoniset yliaallot etdvalvontana. Etdvalvonta auttaa 10ytdmdin sdhkoverkon
kehittdmiskohteet, mikd on ldhtokohta tulevaisuuden hankkeille. Episuotuisat
olosuhteet ja mahdolliset ongelmat huomataan nopeasti. Ratkaisut parantavat
sdhkonlaatua kompensoimalla loistehoa ja suodattamalla harmonisia yliaaltoja. Erilaisia
verkkoanaly saattoreita on olemassa, mutta laitteen kdyttd vaatii asiaan perehtynytta

kokemusta. Kustannustehokkaampaa on lukea jo olemassa olevasta laitteesta tiedot.

Toimiva kompensointilaitteisto kustannukset tulevat nopeasti kuoletettua verrattuna
loistehosta maksettuun siirtomaksuun. Alstom:n esitteessd jopa 18kk. Opinniytety 0ssd
on kiytetty 4 vuoden maksuaika ja varsin pienti loistehoa laskelmissa. Tilld perusteella
kompensointiy ksikkdon investointi arviointia voi suositella kiinteistonomistajille jo

pienilladkin moottorikuormilla.

Yliaaltopitoiset kiinteistoverkot ovat tulevaisuudessa haasteellisia. Kolmas yliaalto
summautuu nollajohtimeen. Nollajohtimessa ei ole ylikuormitussuojausta ja osassa
asennuksissa pen-johtimen poikkipinta-ala on puolet vaihejohtimen poikkipinta-alasta.
Nollajohtimen kuormitusta kiinteiston hoitajan on mahdoton tunnistaa ennen todellista
ongelma tilannetta. Taajuusmuuttajia kuormia sisdltdvissd kiinteistoissd viides ja

seitsemds yliaallot ovat merkitsevii ja aiheuttavat jannitteen sardyty mista.

Loistehonsdidtimen seurannassa yhteyden tekeminen oli yksi vaikeimmista
osasuorituksista. M odbus- protokollasta on olemassa monia eri variaatioita ja yhteytta
muodostettaessa pitdd monta eri yksityiskohtaa parametroida. Séddtimen viestin
pariteetin tulee olla even, minkd muutoksen Lantronix yksikdssd pystyi tekeméin.

Tahidn sain Alstom:lta asiantuntevaa neuvoa.

Fidelixin ohjelmistotydkalut ovat helppokiyttoisii ja minulle ennestdin tuttuja.
Opinndy tety 0ssd tarjoutui mahdollisuus sy venty d ohjelmointiin tarkemmin. Ohjelmointi
testauksineen oli toinen haastava osuus tydssd. Ohjelmoinnissa onnistuminen antaa

valmiuksia toteuttaa muitakin vastaavia viyldohjauksia.
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Liite 2 NC-12 modbus - rekisteri 1(3)

==

G/NOKMN CAPACITORS KAYTTOOHJE NC-12
Modbus-sovellus

7 Kayttoonotto

i1 Modbus-muuttujataulukot NC-12 loistehonsaatimelle

Modbus-muuttujataulukot esitetdan taulukoissa ensiksi suomenkielisiné ja
seuraavaksi englanninkielisina.

7.1.1 Modbus funktiokoodi 4,

e 32-bittinen luku esitetdan kahtena muuttujana.
e 32-bittinen luku jaetaan kahteen osaan, ensimmaisena eniten merkitseva 16-
bitt. osa, toisena vahiten merkitseva 16-bitt. osa.

o 8-bittiset luvut talletetaan 16-bittisind, 16-bittinen luku on pienin esitysmuoto
Modbus-protokollassa.

Taulukko 8: Muuttujatyyppien selitteet

Tyyppi/
Type
532 Etumerkillinen 32-bitt. luku /

Signed 32-bit value

u32 Etumerkitén 32-bitt. luku /

Unsigned 32-bit value

516 Etumerkillinen 16-bitt. luku /

Signed 16-bit value

U116 Etumerkitén 16-bitt. luku /

Unsigned 16-bit value

S8 Etumerkillinen 8-bitt. luku /

Sing-extended 8-bit value

Usg Etumerkitdn 8-bitt. luku /

Unsigned 8-bit value

Taulukko 9: Luettavien muuttujien taulukko

Numero/ |Nimi/Name Yksikko /| Tyyppi /
Number Unit Type

1 Patdteho / Active Power W S32

3 Loisteho / Reactive Power var S32

5 N&ennéisteho / Apparent Power VA S32

7 Patdvirta / Active Current mA S32

16(27)
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==
NC-12 KAYTTOOHJE Ce/;ﬁ”ﬂ*“ﬂ” CAPACITORS
Modbus-sovellus
Numero / [Nimi/Name Yksikko /| Tyyppi /
Number Unit Type

9 Loisvirta / Reactive Current mA S32

11 Néenndisvirta / Apparent current mA S32

13 Jannite / Voltage V U32

15 Porras 1: Kytkentdjen maara / U32
Relay 1: Number of connections

17 Porras 2: Kytkentdjen maara / U3z
Relay 2: Number of connections

19 Porras 3: Kytkentdjen maaré / U32
Relay 3: Number of connections

21 Porras 4: Kytkentdjen maaré / u32
Relay 4 Number of connections

23 Porras 5: Kytkentdjen maara / U3z
Relay 5 Number of connections

25 Porras 6: Kytkentdjen maara / U32
Relay 6 Number of connections

27 Porras 7: Kytkentdjen maaré / U32
Relay 7 Number of connections

29 Porras 8: Kytkentdjen maara / U32
Relay 8 Number of connections

31 Porras 9: Kytkentdjen maaré / U3z
Relay 9 Number of connections

33 Porras 10: Kytkentdjen maara / U3z
Relay 10 Number of connections

35 Porras 11: Kytkentdjen maara / U32
Relay 11 Number of connections

ar Porras 12: Kytkentdjen maara / U32
Relay 12 Number of connections

39 Kayttétuntilaskuri / h U32
Operation time of the regulator

41 Sarjanumero / Serial Number U3z

43 Ohjelmistoversio / Software version U16

44 Jannitesard / Voltage distortion 0,1% U16

45 Cos f : Pos=Ind, Neg=Kap 100=1.00/ 0,01 S16
Cos f : Pos=Ind, Neg=Cap 100=1.00

46 Portaiden tilat: bitti/porras 1=PAALLA / U16
Status of relays: bit/relay 1=0N

47 Tallennetut halytykset, bitit taulukossa 13 U16
/ Latched alarms (alarms in memory) bits
in table 13

48 Sisainen lampétila / Internal temperature |°C S8
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Liite 2 NC-12 modbus - rekisteri 3(3)

=
@#Nﬂm” CAPACITORS KAYTTOOHJE NC-12
Modbus-sovellus
Numero / |[Nimi/Name Yksikko /| Tyyppi /
Number Unit Type
49 Ulkoinen lampétila / External temperature |°C S8
50 U harmoninen 3. / U harmonics 3. 0,1% U116
51 U harmoninen 5. / U harmonics 5. 0.1% Uu16e
B2 U harmoninen 7. / U harmonics 7. 0.1% U16e
53 U harmoninen 9. / U harmonics 9. 0,1% U116
54 U harmoninen 11. / U harmonics 11. 0,1% U116
5b U harmoninen 13. / U harmonics 13. 0.1% Uu16e
56 U harmoninen 15. / U harmonics 15. 0,1% U116
57 U harmoninen 17. / U harmonics 17. 0,1% U116
58 U harmoninen 19. / U harmonics 19. 0.1% U1e
59 U harmoninen 21. / U harmonics 21. 0,1% U16
60 IRMS/I1 0,01 U116
61 Rikkinaiset portaat: bitti/porras 1=PAALLA U16
/ Broken status of relays: bit/relay 1=0ON
62 Aktiiviset halytykset: katso taulukko 13/ U16
Active alarms: see table 13
63 Halytyslista, viimeisin héalytys (hélytys us

koodi, 0=ei halytystad) / Alarm table, last
alarm (alarm code, O=no alarm)

64 U8

65 U8

66 U8

67 Halytyslista, vanhin hélytys / us
Alarm table, earliest alarm

68 Tunnistettu taajuus 1=50Hz, 2=60Hz / us
Detected frequency 1=50Hz, 2=60Hz

69 Cos f etumerkki: Tehon suunta 0=Suora, S8

-1=Ké&é&nteinen (generaattori) / Cos f
sign: Flow of power 0=Direct, -1=Reverse
(generator)

70 Puhallin releen tila 1=PAALLA 0=POIS / U8
Status of fan relay 1=0ON 0=0FF

1.1.2 Modbus funktiokoodit 6, ja 3

Huom. Erikoistoiminnot etumerkittdmille 16 bitt. maskatuille alueille.
Kijoitettu arvo on bittikohtaisesti maskattu seuraavasti:

Arvo=(Arvo ja min.arvo) tai max.arvo

Bitt. 1 max.arvo = aina 1, bitt. 0 min.arvo = aina 0

$ = heksadesimaaliesitys
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Liite 3 IEC- Ohjelma ST-

@, "infoteam OpenPCS 2008 [D:\2012_LopputyG\ALSTOM_1Z\ALSTOM_12.VAR]

- [NC_12_Loisteho.5T : Pro

W1m_._._”_.

- File Edit View Project PLC Extras Insert Window *? e [
BlaBEE|Y alaar=eumm L EEY

L == [ var [~
=8 Project ALSTOM_12 W NC12 : ALSTOM NC12; § |
= ] VAKOL - Result : int: =
B-L1NC 12 ______Muuntol : real: i

8 NC_12_ohjaus.5T | Bl

[ NC_12_LoisKaanto.5 —
..... % NC_12_Loisteho.ST G lesem G0 ) e

Loilstehosadtimestd luettavat pisteet 4.4.2012 Esa EKokko

| ...._ FunctionBlocks

&P InputRegF.5T

b HOLDINGREGF_3.5T
&b HOLDINGREGF.ST

&0 ALSTOM_NC12_OHLST
8P CoiF.ST

&P DOUBLEHOLDINGREGF.!
&b ALSTOM_NC12.5T

B USERTYPE.TYP

B Resource.WL

&,

NC12 ( modbus address :=

port := &,

14,

id ActivePower := 'NC12 TEQ1 M',

'3

(* Modbus address *)
(* Serial port¥)

Read 1. Active Power W 532 %)

id ReactivePower := 'NC12 TE0Z M' , (* 'NC12 TE02 M'Read 3. Reacive Power Var 3532 *)
id Apparentpower := 'NC12 TE03 M', (* Read 5. Apparent Power VA 532 *)
E id ActiveCurrent := 'NC12 TE04 M', (* Read 7. Acctive Current mA 532 %)
A|_| —— E id ReactiveCurrent := 'NC12 TE05 M', (* Read 9. reactive Current ma 532 *)
id | | ApperantCurrent := 'NC12 TEO6 M', (* Read 11. Apperant Current mA 532 *)
2 Files | Resources| B Net ¢ [ » id Voltage := 'NC12 TE07 M', g (* Read 13. Voltage mA U32 *)
[Catalog T id Relay0l := 'NC12 H_m._om E. (* Read 15. Relay 01 Number of connections U32 *)
Project E %Qlwmwmmow = _ZOHNIHm._DwIZ., (* Read 17. Relay 02 Number of nozzmnﬁ%owﬁm U3z *)
& ALSTOM_NC12 id Relay03 := 'NCl1l2 TE10 M', (* Read 19. Relay 03 Number of connections U032 *)
@) ALSTOM_NC12_OHJ id Relay04 := 'NCl2 TE1l M', (* Read 21. Relay 04 : Number of connections U32 *)
@ coiF = id Relay05 := 'NC12 TE12 M', (* Read 23. Relay 05 Number of connections U32 *)
°UOcm_.mIO_.U_zm_~mmm m_ - id Relay06 := 'NC12 TE13 M', (* Read 25. Relay 06 Number of connections U32 ¥) ) E
A.ﬁ - ——— _F_ T _ E
POUs | Variables | SEnc 2L
:..n infoteam OpenPCS Versionm: 6,5,6,10114 L~
infoteam SmartSTM {(Intel B0386) under licence of © 1896-2010 infoteam Software AG, Germany
Fidelix substation Fx2020 (Intel 80386) under licence of © 18996-2010 infoteam Software AG, Germany =
Fidelix Multi-24 (CORTEX) under licence of © 1896-2010 infoteam Software AG, Germany
3 =
_m Changing hardware to Fidelix substation Fx2020 _\“_
ln1  Coli [ |

| ﬁ. infoteam Open...

's Kaynnista

Liite 4 IEC- Ohjelma Funktio osa



@ "infoteam OpenPCS 2008 [D:\2012_ Lopputyo\ALSTOM_1Z\ALSTOM_1Z.VAR] - [ALSTOM_NC12.5T : Functionblock]

mw Project ALSTOM_12 W NCl2 : GenericModbus642FB;
£l VAKDL = udiResult : udint; =
B NC_12 . 8 Result : int: |E
8T NC_12_Ohjaus.ST P T E— (2l

&% NC_12_LoisKaanto.S
&% NC_12_Loisteho.ST
=] FunctionBlocks

. 8P InputRegF.5T

&P HOLDINGREGF_3.5T
&P HOLDINGREGF.ST

&0 ALSTOM_NC12_OHILST
&P CoiF.5T

&1 DOUBLEHOLDINGREGF.!
- &P ALSTOM_NC12.5T

B USERTYPE.TYP

B Resource.WL

{* ~
Alstom NC-12 loistehon s&3din 24.3.2012 Esa Kokko

532=8igned 32-bit walue, U32= Unsigned 32-bit wvalue,
516=Signed lé-bitvalue, Ul6= Unsigned 16-bit value,
58=5ing-extended 8-bit value, UB=Unsigned 8-bit value.
*)

ﬁﬁ.#k,»ﬁ.*ﬁ#ﬁﬁﬁﬁﬁ.#k*twﬁ#ﬁﬁﬁﬁ&#ﬁ*t*ﬁ#ﬁﬁﬁﬁ&#ﬁwtﬁ ﬁ*&#ﬁwtwﬁﬁﬁﬁﬁ*&#ﬁ#t#ﬁﬁﬁ#ﬁ*&#ﬁ#t#ﬁﬁﬁﬁﬁ*&#ﬁ#ﬁ#ﬁﬁﬁﬁk*ﬁu

NC12 (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:= port, StartRegister:=0, RegisterType:=4);
if NC12.datavalid = 1 then

(* Read 1. Active Power W S32 ¥*)

E NC12.Regl := HoldingRegF (id String := id ActivePower, RegValue := NC12.Regl, rMultiplier :=1000.0);
sl —m— _ E ?.wmma 3. Reacive m_oimm var mwm A ) ) . )
udiResult := DoubleHoldingRegF(id String:=id ReactivePower, HighRegValue:=NC1l2.Reg3, LowRegValue:=NC12.Reg2

B Files @ Resources | | Net ¢ [» (* Read 5. Bpparent Power VA S32 *) -
[Catdlog el udiResult := DoubleHoldingRegF (id String:=id Apparentpower, HighRegValue:=NC12.Reg5, LowRegValue:=NC12.Reg4

®F TG E (* RRead 7. bmndu..awm nchhmﬁﬁ Eb. 532 :. . . ,

@mm.:mﬁ.ﬁ_sawcwumm 3 NC12.Reg7 := HoldingRegF (1d String := 1d ActiveCurrent, RegValue := NC12_Reg7, rMultiplier :=1000.0);

@ GenericModbus642FB = (* Read 9. reactiwve Current mk S32 *)

{@ GenericModbuss4FB udiResult := DoubleHoldingRegF (id String:=id ReactiveCurrent, HighRegValue:=NC12.Reg%, LowRegValue:=NC12.Re:

m.wmm:mﬂ.ﬁz&wcmmm T L (* Read 11. Apperant Current maA 532 *) . E
.A.— ~Tres—— |.____ ——— :‘H_ = E 0 _ E

POUs | Variables | ST ALSTOM..

[*[[infoteam CpenPCS Versiom: 6,5,6,10114

infoteam SmartSIM {Intel B0386) under licence of © 1896-2010 infoteam Software AG, Germany
Fidelix substation Fx2020 (Intel B80386) under licence of @ 1996-2010 infoteam Software AG, Germany
Fidelix Multi-24 (CORTEX) under licence of © 1996-2010 infoteam Software AG, Germany

>

2
mgwnmwum hardware to Fidelix substation Fx2020 _\“_

Ini  Coll . . _.|4_‘||_|_
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